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論 文 内 容 の 要 旨 
超高圧（8 GPa まで）、強磁場 (26 T まで)、極低温 (0.5 K まで)を手段として有機強相関電子系
の特異な電子状態の研究を行った。 
まず、新規の超伝導の探索を目的として圧力下での2次元非TTF骨格有機伝導体、κ-(DHDA-TTP)2SbF6
と β”-(OTDA-TTP)2SbF6の電気輸送特性の研究を行った。κ-(DHDA-TTP)2SbF6について、第一原理計
算によるバンド構造と拡張ハバードモデルを組み合わせて議論し、絶縁相がκ-type 塩によく見られ
るモット－ハバード絶縁体ではなく、電荷秩序絶縁体であるという結論を得た。また、フェルミ液体
金属相と電荷秩序絶縁相の共存領域で、有効電子質量を反映する係数 A(A~m*2)が金属転移臨界圧力
Pc近傍で発散する傾向を示し、Pc近傍で著しく電子の有効質量が増大していることを見いだした。A
の発散は、f電子系の量子臨界点近傍でしばしば観測されている現象に類似しており、1/4 充填する
有機伝導体として、κ-(DHDA- TTP)2SbF6にも量子臨界現象が存在することを発見した。量子臨界点
近傍でしばしば超伝導転移が観測されたので、この物質においても、測定した最低温度は 1.3 K で、
より低い温度で超伝導転移が期待される。一方、β”-(OTDA-TTP)2SbF6は 5 GPa においても、絶縁相
が抑制されず、超伝導転移が観測されなかった。 
次に、磁性アニオンをもつ新規β”-(EDO-TTFVODS)2FeBr4(DCE)0.5塩に対して、強磁場下の輸送現象
を測定した。低温で弱い( < -2% )また角度依存する負の磁気抵抗を観測した。この負の磁気抵抗の
起源は弱局在であると考えられる。さらに、弱局在理論に基づいて磁気抵抗の角度依存性の理論計算
を行ったところ、実験結果を良く再現することが分かった。一方、低温で金属状態であることの直接
的な証拠を与えてくれる AMRO（角度依存性磁気抵抗振動）現象を観測した。AMRO の解析からは、擬
二次元フェルミ面のフェルミ波数 kF (～0.19 Å-1) を決定した。 
最後、8 GPa の超高圧力を発生できるキュービックアンビル高圧発生装置を用いて、これまで不可能
と思われていた TSeF-TCNQ の低次元の低温絶縁体の金属化に挑戦し、成功した。この物質は、常圧で
は 29 K 以下で絶縁体となるが、約 0.63 GPa の圧力下では電荷密度波の波長と分子配列の周期が整
合するため、電荷密度波状態はさらに安定となり金属化がますます難しくなる。しかし、本研究では、
さらに高圧まで実験を行ったところ、TSeF-TCNQ の金属-絶縁体転移温度は約 2.7 GPa で圧力の増加
と伴に低下し始め、約 6.7 GPa で絶縁相が完全に抑制された。7.0 GPa でフェルミ液体振舞いが現れ
た。 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
本研究において、我々は超高圧（8 GPa まで）、強磁場 (26 T まで)、極低温 (0.5 K まで)を手段
として有機強相関電子系の特異な電子状態の研究を行った。 
まず、新規の超伝導の探索を目的として圧力下での2次元非TTF骨格有機伝導体、β-(DHDA-TTP)2SbF6
とβ”-(OTDA-TTP)2SbF6の電気輸送特性の研究を行った。前者について、第一原理計算によるバンド
構造と拡張ハバードモデルを組み合わせて議論し、絶縁相がκ型塩に見られるモット－ハバード絶縁
体ではなく、電荷秩序絶縁体であるという結論を得た。また、フェルミ液体金属相と電荷秩序絶縁相
の共存領域で、有効電子質量を反映する係数 A(A~m*2)が金属転移臨界圧力 Pc 近傍で発散する傾向を
示し、Pc近傍で著しく電子の有効質量が増大していることを見いだした。A の発散は、f 電子系の量
子臨界点近傍でしばしば観測されている現象に類似しており、1/4 充填する有機伝導体として、後者
にも量子臨界現象が存在することを発見した。量子臨界点近傍でしばしば超伝導転移が観測されたの
で、この物質においても、測定した最低温度は 1.3 K で、より低い温度で超伝導転移が期待される。
一方、β”-(OTDA-TTP)2SbF6は 5 GPa においても、絶縁相が抑制されてなく、超伝導転移が観測され
なかった。 
次に、磁性アニオンをもつ新規β”-(EDO-TTFVODS)2FeBr4(DCE)0.5 塩に対して、強磁場下の輸送現象
を測定した。低温で弱い(< -2% )また角度依存する負の磁気抵抗を観測し、この負の磁気抵抗の起源
は弱局在であると考えられる。さらに、弱局在理論に基づいて磁気抵抗の角度依存性の理論計算を行
ったところ、計算結果は実験結果とかなり一致している。一方、低温で金属状態であることの直接的
な証拠を与えてくれる AMRO 現象を観測した。AMRO の解析からは、擬二次元フェルミ面のフェルミ波
数 kF (～0.21 Å-1) が求まった。 
最後、8 GPa の超高圧力を発生できるキュービックアンビル高圧発生装置を用いて、TSeF-TCNQ の低
次元の低温絶縁体の金属化に挑戦し、成功した。この物質は、常圧では 29 K 以下で絶縁体となるが、
約 0.63 GPa の圧力下では電荷密度波の波長と分子配列の周期が整合するため、電荷密度波状態はさ
らに安定となり金属化がますます難しくなる。しかし、本研究では、さらに高圧まで実験を行ったと
ころ、TSeF-TCNQ の金属-絶縁体転移温度は約 2.7 GPa で圧力の増加と伴に減少し始め、約 6.7 GPa
で絶縁相が完全に抑制された。7.0 GPa でフェルミ液体振舞いが現れた。 
本研究で得られたこれらの結果は、有機伝導体の物性に関する基礎的なデータを確立し、また、新し
い物理の出発点となる知見を提供した。これらの成果は有機伝導体はもとより、広く強相関電子物性
の物理学の発展に寄与し、更なる発展を期待させるもので、博士（理学）の学位を授与するに値する
ものと審査した。 
